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GRAU EN OPTICA I OPTOMETRIA 
 
ESTUDI COMPARATIU DE L'ESTEREOPSI 
D'ESPORTISTES D'ELIT DE DIVERSES 
DISCIPLINES VERSUS SEDENTARIS 
 
 
RESUM 
Diferents estudis defensen que el fet de practicar un esport influeix en el 
rendiment de certes habilitats visuals. En aquest camp sorgeix un debat sobre 
si aquestes habilitats són millors en els esportistes que en la població 
sedentària. Tanmateix, existeixen treballs que analitzen les diferencies visuals 
entre diferents modalitats esportives. Així, hi ha autors que afirmen l’existència 
d’una superioritat visual en esportistes i en concretes disciplines esportives. 
 
En el present treball s’ha avaluat la quantitat d’estereopsi en una mostra de 100 
esportistes d’elit de diferents disciplines, de 17,36±4,84 anys, residents al 
Centre d’Alt Rendiment de Sant Cugat del Vallès, per comparar-la amb una 
mostra de població del mateix número de sedentaris de 22,15±2,76 anys. 
També s’ha realitzat una comparació entre les diferents disciplines esportives. 
 
Els resultats obtinguts indiquen que els esportistes d’elit presenten una 
quantitat d’estereopsi millor que els sedentaris, i alhora, una superioritat 
d’agudesa estereoscòpica en les disciplines esportives d’equip i motor respecte 
la resta. 
 
 
Paraules claus: visió i esport, estereopsi, esportistes i sedentaris, habilitats 
visuals, modalitats esportives. 
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GRAU EN OPTICA I OPTOMETRIA 
 
ESTUDIO COMPARATIVO DE LA ESTEREOPSIS 
DE DEPORTISTAS DE ÉLITE DE DIVERSAS 
DISCIPLINAS VERSUS SEDENTARIOS 
 
RESUMEN 
Diferentes estudios defienden que el hecho de practicar un deporte influye en el 
rendimiento de ciertas habilidades visuales. En este campo surge un debate 
sobre si estas habilidades son mejores en los deportistas que en la población 
sedentaria. A la vez, existen trabajos que analizan las diferencias visuales entre 
diferentes modalidades deportivas. Así, hay autores que afirman la existencia 
de una superioridad visual en deportistas i en concretas disciplinas deportivas. 
 
En el presente trabajo se ha evaluado la cantidad de estereopsis en una 
muestra de 100 deportistas de élite de diferentes disciplinas, de 17,36 ± 4,84 
años, residentes en el Centro de Alto Rendimiento de Sant Cugat, para 
compararla con una muestra de población del mismo número de sedentarios de 
22,15 ± 2,76 años. También se ha realizado una comparación entre las 
diferentes disciplinas deportivas. 
 
Los resultados obtenidos indican que los deportistas de élite presentan una 
cantidad de estereopsis mejor que los sedentarios, y al mismo tiempo, una 
superioridad de agudeza estereoscópica en las disciplinas deportivas de equipo 
y motor respecto al resto. 
 
 
Palabras: visión y deporte, estereopsis, deportistas y sedentarios, habilidades 
visuales, modalidades deportivas. 
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GRAU EN OPTICA I OPTOMETRIA 
 
COMPARATIVE STUDY OF STEREOPSI OF ELITE  
ATHLETES FROM DIFFERENT DISCIPLINES 
VERSUS SEDENTARY PEOPLE 
 
 
 
ABSTRACT 
Different studies argue that the sports practice influences the performance of 
certain visual skills. In this field of sports vision there is a great debate about the 
fact that if these abilities are better than in sedentary people. At the same time, 
there are studies analyzing the visual differences between kinds of sports. Also 
exists some authors that affirm the existence of superior visual athletes in 
specific sports. 
 
In this research we evaluated the quantity of stereopsis in a sample of 100 
athletes from different disciplines, of 17.36 ± 4.84 years, residents in the High 
Performance Centre of Sant Cugat, to be compared with the same sample of 
sedentary people of 22.15± 2.76 years old. It has also made a comparison 
between different sporting disciplines. 
 
The results indicate that athletes have a much better stereopsis than sedentary 
people, and at the same time, a superior stereoscopic acuity in team and motor 
sports in front the rest. 
 
 
Key words: sport vision, stereopsis, athletes and sedentary, visual skills, sports 
disciplines. 
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ENGLISH SUMMARY 
 
1. Introduction 
One of the most relevant human capabilities is the visual. Through the vision we 
analyse what we around them. Our eyes are constantly collecting information about 
the environment to allow a better adaptation of our body. In fact, the previous 
information necessary to perform a correct movement is provided between 80% and 
85% for the vision (Zarco and Gallego, 2011). Therefore, for centuries they have 
studied different aspects that encompass from the ocular Anatomy until the process of 
visual perception (Kluka, Love, Kuhlman, Hammach and Wesson, 1996). 
As a result, investigation of how does the visual function in the athletic performance of 
a person has been intensified (García, Navarro and Ruiz, 1996; Knudson and Kluka, 
1997) and also if the Visual skills that have athletes can be acquired through practice 
(Abernethy, Gill, Parks and Packer, 2001; Overney, Blanke and Herzog, 2008; 
Savelsbergh et al., 2002; Singer, Cauraugh, Chen, Steinberg and Frehlich, 1996; Taliep 
et al., 2008; Williams and Elliott, 1999). 
Despite this, the optometry sport is not limited to correct refractive defects of athletes 
with contact lenses and/or glasses or eye protection devices necessary to the practice 
of some sports, but also includes the possibility to correct the refractive not defects 
such as binocular disorders, in order to improve athletic performance (Ando Kida, and 
Oda, 2001; Boden, Rosegren, Martin, Scott and Moden, 2009; Christenson and 
Winkelstein, 1988; Jafarzadehpur and Yarigholi, 2004; Quevedo, Aznar, Merindano, 
Cardona and Solé, 2011). These same authors and others (e. g, Bard and Fleury, 1976; 
Allard and Starkes, 1980; Bard et al., 1980; Starkes and Deakin, 1984, etc.) shown in 
their studies that, in general, there are significant differences between skilled and not 
athletes being better at certain visual skills in the first case. 
Analyzing these statements we can say that the sports vision is defined as "a set of 
techniques designed to preserve and improve visual function as a whole in order to 
increase athletic performance, training the Visual behaviors required in the practice of 
different sports disciplines" (Quevedo and Solé, 1994). 
Also, the different visual skills have different degree of importance, depending on the 
sport. For example the static visual acuity is more relevant in the skiing in the 
swimming and the stereopsi is more important in hockey than in athletics (Plou, 1991). 
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A great relevance condition in the practice of sport is good depth perception, for a 
good calculation of distances, speeds, direction of objects...This ability is known as 
stereopsi. 
 
2. Binocular visión 
Binocular vision is an identify feature of the human race that has granted superiority in 
the hierarchy of the animal Kingdom (Bhola, 2006). If we analyze the Visual systems of 
different species, we can appreciate really important differences. In fact, the position 
of the eyes is the most obvious.  
 
As we shall see later, the overlap of the two monocular Visual fields in a single image 
allows a better perception of the space and location of the objects that are in it. This 
ability is developed in humans 
Binocular vision can be defined as "the State in which the visual images of the 
surroundings projected separately on the retinas in both eyes, are perceived as a single 
image simultaneously" (Gallego and González, 1992). 
The process of the binocular vision is the following: 
1. It will form an image of the same scene in every one of the retinas in both eyes. 
2. Light stimulates the photoreceptors which give rise to neural impulses. 
3. These impulses of each eye are transmitted separately to the brain. 
4. The perception is the result of the merger of both neural representations in the 
cerebral cortex. 
 
There are three grades to get a good binocular vision: 
1. Simultaneous macular Perception: When two objects situated in the Visual axes of 
the two eyes are seen at the same time. 
2. Fusion: The two eye images are integrated at the level of the cerebral cortex, and 
we have the perception of a single image. This degree of simultaneous vision is called 
also sensory fusion. 
3. Stereoscopic Vision: it is the highest degree of simultaneous vision. A person has 
stereoscopic vision when, in addition to having binocular vision, this person has 
perception of the relief. 
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3. Stereopsis 
 
Stereopsi literally means solid appearance, and their anatomical basis is the horizontal 
separation of the eyeballs, which makes the two images formed in the retinas of each 
eyes are slightly different. 
It should be born in the mind where the images projected on the two retinas are two-
dimensional, the visual system is able to process this information and generate the 
third dimension in two ways: 
 Depth perception: is the perception of the absolute and relative distances 
between objects in the visual environment. Can be obtained through the use of 
references monocular and binoculars. 
 Stereoscopic perception: is the three-dimensional perception of the 
environment that surrounds us which is obtained through the exclusive use of 
the binoculars references. 
 
We understand as monocular references the shadows, relative size, interposition of 
objects, the perspective, the density gradient of contrasts and colour boundaries 
among others, known as pictorial information (Urtubia, 1999). 
Regarding the references, it is necessary to mention the retinal binoculars 
correspondence, the retinal disparity and convergence of the eye. 
The stereopsi is, therefore, the function of the visual system that makes it possible to 
distinguish with a three-dimensional visual setting of the high-precision from the 
retinal disparity mainly (Howard and Rogers, 1995). 
In the present work we will measure the Stereoscopic Visual Acuity (AVE), a measure 
of the sensitivity of the stereoscopic vision that is determined quantitatively based on 
binocular disparity relative that can be perceived, and is expressed in seconds of arc. 
 
4. Visual skills athletes vs sedentary 
From the field of Optometry has been suggested that certain visual skills are more 
developed in athletes tan they are in sedentary people. Various investigations have 
studied this supposed hypotheses (Ando, Kida and Oda, 2001; Boden, Rosegren, 
Martin, Scott and Moden, 2009; Stine, Arterburn and Stern, 1982; Quevedo, 2007; 
Sillero and Sampedro, 2002). 
 
 
 
 
 
 
9 
 
  
These skills can be trained to improve performance, as has already been mentioned 
previously and can be seen in several studies (Teresa, 1992; Tidow, Wühst, and 
Marées, 1984). 
The table shows the improvements which, according to studies sports optometric 
(Stine, Arterburn and Stern in 1982; Christenson and Winkelstein, 1988) can be 
obtained with the training. 
 
1. Higher amplitude of the visual camp. 
2. Improvement in the peripheral visual 
perception. 
3. Improvement in the perception of kinetics. 
4. Reduction of heterophories (far-near). 
5. Improvement of simultaneous visión. 
6. Perception more accurate and in-depth. 
7. Improvement of the AV of the moving 
pictures. 
8. Approach of the near point of convergence. 
9. Improvement of the ocular motility 
Table 1. Hypothetical improvements of visual training (taken from Zarco and Gallego, 2010). 
 
The information that comes through the optics in the cerebral cortex can be compared 
with memories and experiences stored in our brain for identification. Applied to the 
world of sports, it is possible that a tennis player can anticipate the drop of a ball, after 
having taken into account their direction and speed due to the storage of this visual 
experience. The perception of the space, the assessment of the distances, the 
evaluation of the speeds, involve multiple capabilities, whether appropriate motor 
responses that produce brain or eye (Zarco and Gallego, 2010). 
That is, that with the experience and the passing of the years, it may have made a 
"visual training implied" to run thousands of repetitions of any specific activity that 
becomes a best visual skills (Ciuffreda and Wang, 2004). 
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5. Stereopsi and sport 
Within the field of sport on stereoscopic vision plays a very important role, which is 
more or less noticeable depending on the discipline in question. 
Is one of the signs of faster depth (Corte and Vishton, 1995) and specifically has a 
greater importance in dynamic situations (Bauer, Dietz, Kolling, Hart and Schiefer, 
2001). 
Thus, we can establish differences among sport groups that require proper stereopsi 
and those in which the demand for this capability is less critical (Rodríguez, Semino and 
Salinas, 2010). 
For example, in the case of the weightlifting, swimming and track and field is not 
required an optimal depth perception and calculation of distance to get satisfactory 
results. On the contrary, sports such as skiing, motorcycling, motor racing, aerobatics, 
ball games such as tennis, table tennis or football may be included in the group if you 
require this capability, so that the athlete deemed properly the distance at which they 
are colleagues, adversaries, ball, obstacles ... and, consequently, give a quick and 
accurate response. 
According to different studies (Laby, Rosenbaum, Kirschen et al., 1996; Solomon, Zinn i 
Vacroux,1988; Boden, Rosengren, Martin i Boden, 2009)  the stereopsi is better in 
sports than in sedentary people, as well as in athletes above experts of novices. 
 
6. Objectives 
With all this, the objectives of the present study are: 
 Determine the stereopsis into a sedentary population sample. 
 Determine the stereopsis in a sample of elite athletes. 
 Comparing the results between the two samples. 
 Comparing the results between the different sports. 
 
7. Hypothesis 
After having consulted all the information mentioned above, we propose the following 
hypothesis:  
"The high-performance athletes presented better estereopsi compared to the 
sedentary people (Boden, Rosegren, Martin and Boden, 2009; Coffey and Reichow, 
1990; Stine, Arterburn and Stern, 1982). 
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8. Participants 
This study has been carried out on two different groups of people:  
 
 100 elite sportspeople from different sport disciplines from a High Performance 
Center. The sample was taken from 35 women (35%) and 65 men (65%) from 
13 to 39 years of age (XOLD=17,36 and DS=4,84).  
 
 100 sedentary people (who usually do not practice any sport and they have 
never been members of sports clubs), the sample was made up with 56 women 
(56%) and 44 men (44%) from 14 to 32 years of age (XOLD=22,15 and DS=2,76).  
 
 
9. Material 
Optotip Universal Ring-Disc Palomar (Palomar, 1991). 
It consists of a black ring with a white disc as point of reference, with a black circle in 
the Center.The main advantage of this optotip is that it is seen under the same angle in 
all diameters, due to the disk and the black circle in the Center in every size to the 
minimum separable, and between all of your strokes there is always this same 
separation. 
 
Maddox's card in near visión. 
Card formed by a cross which indicates the values of the vertical and horizontal fòries, 
with a hole in the centre.This card is used in conjunction with a Wand of Maddox 
which is formed by a set of hemicilindres convex plan that transformed a bright point 
in a bright line perpendicular to the axis of the cylinder (may be accessory or part of 
foròpter). It is necessary, therefore, a bright point on the basis of a specific light or 
flashlight. 
 
Test Random Dot Stereo Acuity with Lea Symbols (points of Wirt). 
Created by Vision Assessment Corporation (VAO) in 2007 developed by Lea Hyvarinen, 
fine ophthalmologist. It is based on the use of  images, known as anaglífics that seek to 
replicate the binocular disparity by moving one of the images with respect to the 
other. Seeing in vision dissociated with polarized, each of the images will boost one of 
the retinas, but with a slight binocular disparity a respect the ' other, which will lead to 
the feeling of depth. 
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10.   Procedure 
 
There have been three different tests: measurement of the static visual acuity, 
assessment of the fòries in vision and measurement of the estereopsi. 
In order to get to the proof of the stereopsi were established two criteria of exclusion, 
to have a visual acuity grater than or equal to 1 monocularment with both eyes and 
with the usual correction, and obtain a value within the normality of foria in next vision 
established in 3 diopters of prismatic exofòria ± 5 (Morgan, 1944). 
Monocular visual acuity was measured in both eyes with the usual correction (if it 
suited) with the Universal Palomar Optotip Ring-disk placed in a distance of 5 metres 
and with good lighting. 
After we make the extent of the horizontal fòries in vision with the help of a card of 
Maddox. In order to do a good assessment, the patient had to take their usual 
correction and had to be put to the test with the Maddox Rod 40 cm in the right eye. 
Then they place an specific light behind the central hole of the cross of fòries. 
Finally there was the measurement of the stereoscopic acuity. In this case the patient 
also went with the correction. We used the Test Random Dot Stereo Acuity with Lea 
Symbols. He appeared in 40 cm, asking the patient to put he Polarized Sunglasses and 
then indicate which of the three circles "stuck out" respect the others. This test is also 
made with the usual correction and with the polarized glasses. 
 
11. Analysis of results 
It has been done with the statistic box SPSS v21. 
 
12. Results 
 
Sstereopsi athletes vs sedentary people. 
The following table shows the statistics of the group, indicating the number of 
participants of each sample (100 in both cases), standard deviations and stockings of 
stereopsi in the Group of athletes and sedentary people and the average of the 
standard error of each group. If we look at the value of half let us see which is higher 
than in the sedentary group (worst stereopsi). 
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 Activity N Average Standard 
desviation 
Stereopsi Athlete 
Sedentary 
people 
100 
100 
25,590 
31,635 
8,3884 
29,3937 
Table 2. Averages and standard deviations of the stereopsi in the two groups 
 
 
 Levene test of 
quality of 
variances 
 
 
t- test 
F Sig. t gl Sig. 
(bilateral) 
Stereopsis Assume equal 
variances 
 
Not assume equal 
variances 
 
23,760 ,000 -1,978 198 ,049 
  -1,978 115,019 ,050 
Table 3. Levene test and t-test for independent samples 
As the Levene test is statistically significant, do not assume equal variances of the two 
samples. We can say that the differences of stereopsi of the two samples are 
statistically significant (t =-1,978; p = 0.05). 
 
Stereopsi between different sports 
 
First has been made the test of Levene of homogeneity of variàncies and see that you 
can assume variàncies (p = 0,476), therefore, complies with the requirement of 
homocedasticitat. 
 
In the next chart you can see the average of the results of stereopsi in different sports 
disciplines, with respect to the average in the overall Group of athletes (25,590).  
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Picture 1. Average stereopsi in seconds of arc of the different modalities. 
 
13. Discussion 
In the present study has found that the average stereopsi of sedentary people 
corresponds to 31,635" (DS: 29,39). In order to assess these results, first we must 
mention some previous work on the subject. According to Prieto Diaz (1986) the value 
of the stereopsi in sedentary people is in 40", data corroborated by Fawcett (2005) 
using the Tistmus test-Wirt, although the results are little accurate as the test used 
was only up to 40". Rosner and Clift (1984) in their study were an average of 27" of arc 
using the test of Frisby and TNO. Brautaset and Jennings (2005), concluded with a 
mean value of 30" of arc with the TNO. 
Within the diversity of data, in our case the result is more similar to that of Brautaset 
and Jennings (2005), this being a bit lower, but, we can say that clearly would be found 
within the expected results. 
In regards to the athletes, in our study, we have obtained an average value of 25,59" 
(DS: 8.38). In this same line, in the investigation of Poltavski and Biberdof (2014) 
obtained an average value of 26,76" arc with the Stereo Test Vectogram, and Buys and 
Ferreira (2006) 20", using the test of Randot. 
The steropsi of athletes in our study is more similar to that of Poltavski and Biberdof 
(2014), this being a little older, but practically a very small difference. In the case of 
results of Buys and Ferreira (2008), they are quite better than our, possibly due to the 
fact of use measurement tests of different stereopsi. 
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14. Conclusions 
 
 Globally, the athletes have the best value of stereopsi that the sedentary 
population. 
 
 There are statistically significant differences between the results of the stereopsi 
athletes and sedentary. 
 
 
 There are no statistically significant differences of stereoscopic acuity between the 
sports analysed, although if you are inequalities between them in the results. 
 
 The sports with the best equipment and motor are stereopsi about the other, due 
to the greater demand for this quality. 
 
 
 The values of stereopsis of both athletes and sedentary are expected and similar to 
those of the bibliography consulted. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
Una de les capacitats humanes més rellevant és la visual. Mitjançant la visió analitzem 
el que ens rodeja. Els nostres ulls estan constantment recollint  informació de l’entorn 
per permetre una millor adaptació del nostre organisme. De fet, la informació prèvia 
necessària per realitzar un moviment correcte és proporcionada entre un 80 i un 85% 
per la visió (Zarco i Gallego, 2011). Per això, des de fa segles se n’han estudiat diferents 
aspectes que engloben des de l’anatomia ocular fins el procés de percepció visual 
(Kluka, Love, Kuhlman, Hammach i Wesson, 1996). 
 
Com a conseqüència, s’ha anat intensificant la investigació de com influeix la funció 
visual en el rendiment esportiu d’una persona (García, Navarro i Ruíz, 1996; Knudson i 
Kluka, 1997) i si les destreses visuals que tenen  els esportistes poden ser adquirides a 
través de la pràctica (Abernethy, Gill, Parks i Packer, 2001; Overney, Blanke i Herzog, 
2008; Savelsbergh et al., 2002; Singer, Cauraugh, Chen, Steinberg i Frehlich, 1996; 
Taliep et al.,2008; Williams i Elliott, 1999). 
 
Tot i això, l’ optometria de l’esport no es limita a corregir els defectes refractius dels 
esportistes amb lents de contacte i/o ulleres o facilitar mecanismes de protecció ocular 
necessaris per la pràctica de certs esports, sinó que a més engloba la possibilitat de 
corregir els defectes no refractius com per exemple les alteracions binoculars, per tal 
de millorar el rendiment esportiu (Ando, Kida i Oda, 2001; Boden, Rosegren, Martin, 
Scott i Moden, 2009; Christenson i Winkelstein, 1988; Jafarzadehpur i Yarigholi, 2004; 
Quevedo, Aznar, Merindano, Cardona i Solé, 2011). Aquests mateixos autors i altres 
(e.g, Bard i Fleury, 1976; Allard i Starkes, 1980; Bard et al., 1980; Starkes i Deakin, 
1984, etc.) mostren en els seus estudis que, en general, existeixen diferencies 
significatives entre esportistes experimentats i no esportistes, sent millor 
determinades habilitats visuals en els primers. 
 
Analitzant aquestes afirmacions podem dir que la visió esportiva es defineix com “un 
conjunt de tècniques encaminades a preservar i millorar la funció visual en el seu 
conjunt amb la finalitat d’incrementar el rendiment esportiu, entrenant els 
comportaments visuals requerits en la pràctica de les diferents disciplines esportives” 
(Quevedo i Solé, 1994). 
 
Basant-nos en aquesta definició entenem que el camp d’actuació de l’optometria en 
l’esport  inclou els següents aspectes: 
 Educació i informació a esportistes, entrenadors i personal relacionat amb 
aquest àmbit. 
 Correcció dels defectes refractius. 
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 Estudi i desenvolupament de protectors oculars específics per la pràctica 
esportiva. 
 Avaluació de les habilitats visuals dels esportistes. 
 Anàlisi de les necessitats visuals per cada esport. 
 Entrenament d’habilitats visuals especifiques per optimitzar el rendiment 
esportiu i millorar la percepció visual 
 Prevenció i intervenció front un problema ocular en la pràctica de l’esport. 
 
Les demandes d’habilitats visuals en general, son majors en esportistes que en 
persones sedentàries. 
També cal dir, que les diferents habilitats visuals tenen diferent grau d’importància 
segons l’esport. Per exemple l’agudesa visual estàtica és més rellevant en l’esquí que 
en la natació i l’estereopsi és més important en el hockey que en l’atletisme (Plou, 
1991). 
 
Una condició de gran rellevància en la pràctica de l’esport és la bona percepció de la 
profunditat, per un bon càlcul de distàncies, de velocitats, de direcció d’objectes… 
Aquesta habilitat és la que coneixem com a estereopsi. 
 
 
 
 
2. MARC TEÒRIC 
 
 
2.1. Visió binocular 
 
La visió binocular és una característica  d'identitat de la raça humana que li ha concedit 
superioritat en la jerarquia del regne animal (Bhola, 2006).  
Si analitzem els sistemes visuals de les diferents especies podem apreciar diferencies 
realment importants. De fet, la posició dels ulls resulta la més evident. 
Com veurem més endavant, el solapament dels dos camps visuals monoculars en una 
sola imatge permet una millor percepció de l’espai i una localització dels objectes que 
es troben en ell. Aquesta capacitat està desenvolupada al màxim en els humans. 
A més, aquest camp visual augmenta quan entren en joc els moviments oculars i de 
cap. 
Els simis i els humans son els únics que han desenvolupat en major quantitat la 
capacitat de convergir fins el punt de mantenir la fixació dels objectes fins uns pocs 
centímetres del nas. 
 
 
 
 
20 
 
  
La visió binocular pot definir-se com “l’estat visual en el que les imatges de l’entorn 
projectades separadament sobre les retines d’ambdós ulls, es perceben com una 
imatge única de forma simultània” (Gallego i González, 1992). 
El fet de tenir dos ulls no és sinònim de visió binocular. De fet, el camaleó per exemple, 
té dos ulls que es mouen de forma independent i no te visió binocular. Per que aquesta 
existeixi, els dos ulls s’han de moure de forma coordinada per tal que la impressió final 
de l’espai exterior sigui única. 
El procés de la visió binocular es el següent: 
1. Es forma una imatge de la mateixa escena en cada una de les retines d’ambdós 
ulls. 
2. La llum estimula els fotoreceptors que donen lloc a impulsos neuronals. 
3. Aquest impulsos de cada ull es transmeten per separat al cervell. 
4. La percepció final és el resultat de la fusió d’ambdues representacions neuronals 
en el còrtex cerebral. 
Existeixen tres graus per tenir una bona visió binocular: 
1. Percepció macular simultània: Quan dos objectes situats en els eixos visuals  dels 
dos ulls son vists alhora. 
2. Fusió: Les dos imatges oculars son integrades a nivell del còrtex cerebral, i tenim la 
percepció d’una única imatge. Aquest grau de visió simultània es denomina també 
fusió sensorial. 
3. Visió estereoscòpica: És el grau màxim de la visió simultània. Una persona té visió 
estereoscòpica quan, a més de tenir visió binocular, aconsegueix la percepció del 
relleu. 
Hi ha diferents proves optomètriques per mesurar cadascun dels elements esmentats. 
 
 
2.2. Estereopsi 
 
Estereopsi significa literalment aparença sòlida, i la seva base anatòmica és la 
separació horitzontal dels globus oculars, que fa que les dues imatges formades en les 
retines de cada ulls siguin lleugerament diferents. 
S’ha de tenir en compte que encara que les imatges projectades sobre les dues retines 
siguin bidimensionals, el sistema visual es capaç de processar aquesta informació i 
generar la tercera dimensió de dues maneres: 
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 Percepció en profunditat: és la percepció de les distancies absolutes i relatives 
entre els objectes de l’entorn visual. Pot obtenir-se mitjançant l’ús de 
referencies monoculars i binoculars. 
 Percepció estereoscòpica: és la percepció tridimensional de l’entorn que ens 
rodeja obtinguda mitjançant l’ús exclusiu de referències binoculars. 
Entenem com a referències monoculars les ombres, la mida relativa, la interposició 
d’objectes, la perspectiva, el gradient de densitat de contrastos i difuminació de colors 
entre d’altres, conegut com a informació pictòrica (Urtubia, 1999). 
Quant a les referències binoculars, cal parlar de la correspondència retiniana, la 
disparitat retiniana y la convergència ocular. 
La correspondència retiniana ens diu que si el mateix punt de l’espai visual es projecta 
en punts corresponents d’ambdues retines (Figura 1), es percep com un únic punt que 
queda, a més, localitzat en el pla de fixació.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             Figura 1. aL i aR són punts corresponents 
bL i bR són punts corresponents 
(Extret de Bear, Connors i Paradiso, 2008)  
 
 
 
 
Quant a la disparitat retiniana, podem dir que la percepció del relleu i la distancia es 
causada, al menys parcialment, pel fet que el mateix objecte es vist d’una forma 
lleugerament diferent per cada ull (Figura 2) i que, cada part d’aquest objecte forma, 
en conseqüència, la seva imatge en dos punts retinians a una distancia desigual de la 
fòvea.  
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Figura 2. Disparitat binocular retiniana (Extret de Bear, Connors i Paradiso, 2008)  
 
Wheatstone (1838), va partir de la hipòtesi de que cada ull capta un punt de vista 
diferent dels objectes tridimensionals i que la combinació en el cervell d’aquestes 
imatges originava l’efecte de visió de profunditat. 
Amb la finalitat de verificar aquesta hipòtesi, va realitzar dos dibuixos del mateix 
objecte, denominats estereogrames, de manera que cadascun d’ells corresponia al 
punt de vista de cada objecte per separat, com si fos una fotografia disparada des de la 
posició de cada ull. Per introduir-los separadament en el sistema visual, va construir un 
aparell de la seva pròpia invenció anomenat estereoscopi (Figura 3). Aquest constava 
d’un dispositiu amb dos miralls i un visor que, mitjançant un envà, separava el que veia 
l’ull esquerre del dret.  Els subjectes que utilitzaven aquest aparell veien un únic 
objecte amb relleu, localitzat en el punt interpupil·lar, denominat per Julesz  (1971) 
com a percepció ciclòpia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Estereoscopi de miralls de Wheastone (1838) 
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Veiem doncs que la disparitat binocular es pot produir artificialment mitjançant 
fotografies d’una mateixa escena o objecte, preses des de posicions diferents en el 
mateix pla horitzontal. 
Finalment, amb referència a la convergència ocular, el fet de que sigui més important 
com més proper estigui l’objecte, suggereix que el grau de convergència ocular pugui 
constituir una mida de la distancia de l’objecte fixat per la mirada. 
Estudis neurofisiològics concedeixen a aquesta referència un paper determinant quan 
es tracta de distàncies en el nostre entorn (Dove, 1841; von Recklinghausen, 1861; 
Hubel i Wiesel, 1962). 
 
L’estereopsi és, doncs, la funció del sistema visual que permet distingir amb una alta 
precisió la tridimensionalitat d’una escena visual a partir de la disparitat retiniana 
principalment (Howard  i Rogers, 1995). 
 
En el present treball mesurarem l’Agudesa  Visual Estereoscòpica (AVE), una mesura 
de la sensibilitat de la visió estereoscòpica que es determina quantitativament a partir 
de la disparitat binocular relativa que es pot percebre, i s’expressa en segons d’arc. 
La disparitat binocular o disparitat angular és la diferència entre els angles β i α, i és 
coneguda como paral·laxi estereoscòpic entre els punts A i B o disparitat binocular 
(Figura 4). 
Es pot determinar buscant la distància més petita “Δs” que es pot percebre com a 
diferència en profunditat a una distància objecte “s”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Diferència en el paral·laxi binocular α i β respectivament, de l’objecte A i B a diferents distàncies (Extret de 
Puell, 2006). 
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Tot i que des de el punt de vista clínic es consideren normals valors d’agudesa 
estereoscòpica al voltant dels 40” d’arc, un observador entrenat pot arribar a agudeses 
de 5” d’arc i fins i tot de 2’’ d’arc en condicions favorables (Puell, 2006). 
 
 
2.3. Visió i esport 
 
Es indubtable la importància d’una bona visió en la pràctica de l’esport i els seu paper 
crucial en l’execució de moviments precisos indispensables en l’activitat física. 
En el segle II Galeno de Pérgamo (131-201),  metge dels gladiadors i considerat el 
primer dins de l’àmbit esportiu, va introduir la idea de que hi ha una relació entre 
l’esport i l’estat visual. En l’actualitat, això ha estat defensat per Hitzeman i Beckerman 
(1993) entre d’altres autors (Rodríguez, Gallego i Zarco, 2010; Guerrero, 2009; 
Quevedo i Solé, 1995; Quevedo, Castañé, Solé i Cardona, 2014; Tidow, Wühst i De 
Marées, 1984; Stine,  Arterburn i Stern, 1982; Sillero i Sampedro, 2002; De Teresa, 
1992) que han seguit contribuint a l’estudi de la visió en l’esport.  
 
Al llarg del temps han anat evolucionant els recursos per tal de millorar el rendiment 
esportiu mitjançant una millor qualitat visual, des de l’ús de les primeres ulleres al 
segle XIII, posteriorment les revolucionaries lents de contacte creades per primer cop 
per Muller (1887) i, finalment, la cirurgia refractiva realitzada l’any 1973 per Fyoderov, 
un oftalmòleg rus (Fyodorov  i Durnev , 1979). 
Tot i això, la importància visual sobre l’esport no es limita únicament a corregir l’error 
refractiu.  
En aquest sentit, ha sorgit una nova disciplina anomenada optometria esportiva que 
engloba més intervencions visuals importants. 
Va aparèixer per primer cop a EE.UU i més tard es va anar desenvolupant per Europa, 
concretament a Anglaterra, Itàlia, Països Baixos i Espanya. Aquí s’hi troben alguns del 
centres de referència quant a visió esportiva, com el Sports Vision Madrid (des del 
1992) i el Centre de Visió, dins el Centre d’Alt Rendiment Esportiu a Catalunya (des del 
1994). 
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2.4. Habilitats visuals esportistes vs sedentaris 
 
Des de l’àmbit de l’optometria s’ha suggerit que determinades habilitats visuals estan 
més desenvolupades en els esportistes que ens els sedentaris. Diferents investigacions 
han estudiat aquesta suposada hipòtesis (Ando, Kida i Oda, 2001; Boden, Rosegren, 
Martin, Scott i Moden, 2009; Stine, Arterburn i Stern, 1982; Quevedo, 2007; Sillero i 
Sampedro, 2002).  
Per exemple, en el treball de Jafarzadeh, Pur i Yarigholi (2004), van comparar diverses 
habilitats visuals entre jugadors experts de tennis taula front persones sedentàries.  En 
aquest cas les diferències més significatives les van trobar en  dues habilitats visuals, 
concretament en la flexibilitat d’acomodació, mesurada en cicles per minut, on en les 
persones sedentàries la mitjana de tots els valors obtinguts era de 9,7 ± 5,9 i, en canvi, 
en els esportistes aquest valor augmenta fins a 14,3 ± 4,5. També les diferències van 
ser força grans quant a l’agudesa visual en condicions de baixa il·luminació amb valors 
de 20/25 ± 0,22 en sedentaris i de 20/20 ± 0,2 en esportistes.  
 
Tanmateix, aquestes habilitats es poden entrenar per millorar el rendiment, com ja 
s’ha esmentat prèviament i es pot veure en varis estudis realitzats (De Teresa, 1992; 
Tidow, Wühst, i De Marées, 1984). 
A la taula es mostren les millores que, segons estudis optomètrics esportius (Stine, 
Arterburn i Stern al 1982; Christenson i  Winkelstein, 1988)  poden obtenir-se amb dit 
entrenament. 
 
10. Major amplitud del camp visual. 
11. Milloria en la percepció visual perifèrica. 
12. Milloria en la percepció cinètica. 
13. Reducció d’heterofòries (lluny-prop) 
14. Millora de la visió simultània. 
15. Percepció més exacte y profunda. 
16. Milloria de l’AV de les imatges en moviment. 
17. Apropament del punt pròxim de convergència. 
18. Milloria de la motilitat ocular 
Taula 1. Millores hipotètiques de l’entrenament visual (Extreta de Zarco i Gallego, 2010). 
 
La informació que arriba a través de la via òptica al còrtex cerebral es pot comparar 
amb records y experiències emmagatzemades en el nostre cervell per la seva 
identificació. Aplicat al mon esportiu, es possible que un tennista pugui preveure el 
punt de caiguda d’una pilota, després d’haver tingut en compte la seva direcció i 
velocitat degut a l’emmagatzematge d’aquesta experiència visual. La percepció de 
l’espai, la valoració de les distàncies, l’avaluació de les velocitats, impliquen capacitats  
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múltiples, ja siguin oculars o cerebrals que produeixen respostes motores adequades 
(Zarco i Gallego, 2010) 
Es a dir, que amb l’experiència i el pas dels anys, es pot haver realitzat un 
“entrenament visual implícit” a l’executar milers de repeticions d’alguna activitat 
específica que esdevingui unes millors habilitats visuals (Ciuffreda i Wang, 2004). 
Si seguim en aquesta línia, en l’estudi de la funció visual d’una població d’esportistes 
d’elit (Quevedo, Castañé,  Solé i Cardona, 2014) on es van avaluar els aspectes visuals 
més bàsics (anamnesi, agudesa visual, refracció, acomodació, binocularitat i 
dominància oculomanual) a partir dels resultats obtinguts, es va arribar a la conclusió 
de que hi ha una sensible superioritat a favor dels esportistes. En aquest mateix treball 
es defensa que la superioritat en el camp requereix tant de l’herència genètica com de 
l’entrenament visual “encobert” que comportaria la pràctica sistemàtica de cada 
esport. 
 
 
2.5. Estereopsi i esport 
 
Dins de l’àmbit de l’esport la visió estereoscòpica juga un paper molt important, que és 
més o menys notori depenent de la disciplina en qüestió. 
Constitueix una de les senyals de profunditat més ràpides (Corte i Vishton, 1995) i 
concretament té una major importància en situacions dinàmiques (Bauer, Dietz, 
Kolling, Hart i Schiefer, 2001). 
Així doncs, podem establir diferències entre els grups esportius que requereixen una 
adequada estereopsi i aquells en els que la demanda d’aquesta capacitat és menys 
crítica (Rodríguez, Semino i Salinas, 2010). 
Per exemple, en el cas de l’halterofília, la natació i l’atletisme no es requereix una 
òptima percepció de la profunditat i càlcul de distància per obtenir uns resultats 
satisfactoris. Pel contrari, esports com l’esquí, motociclisme, automobilisme, vols 
acrobàtics, jocs de pilota com tennis, tennis taula o futbol es poden incloure en el grup 
que si requereixen d’aquesta capacitat, per tal que l’esportista estimi correctament la 
distancia a la que es troben els companys, adversaris, pilota, obstacles... i 
,conseqüentment, donar una resposta ràpida i precisa. 
Diversos estudis han comparat l’estereopsi en diferents àmbits: Per exemple Laby, 
Rosenbaum, Kirschen et al., (1996) van fer un estudi on es comparava l’agudesa 
estereoscòpica entre jugadors de beisbol de la lliga d’experts amb jugadors de lligues  
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menors. Els resultats van mostrar una superioritats significativa en els esportistes de 
rang més elevat.  
També trobem estudis on es compara aquesta capacitat entre esportistes en general i 
la població sedentària, com és el cas de la revisió d’Stine, Arterburn i Stern (1982) on 
van concloure que, en general, els esportistes tenen millor estereopsi que els no 
esportistes, juntament amb Solomon, Zinn i Vacroux (1988) que varen demostrar 
aquesta mateixa superioritat en jugadors de beisbol per sobre de persones 
sedentàries. 
 
Un altre àmbit d’estudi entre esportistes de diferents disciplines, va ser el realitzat per 
Boden, Rosengren, Martin i Boden (2009), que comparen l’agudesa estereoscòpica 
d’esportistes de modalitats de pilota (beisbol i softbol), i d’altres  que no la utilitzen. 
Els resultats van mostrar que l’estereopsi és superior en els jugadors, obtenint un valor 
mitjà de 25,5±1,7” d’arc, i un valor de 56,2±8,4” d’arc en els d’altres disciplines. També 
cal dir que una agudesa estereoscòpica òptima de 20” d’arc es va obtenir en el 61% 
dels jugadors de beisbol/softbol i només en un 23% en la resta de jugadors.  
 
Segons això, l’estereopsi és millor en esportistes que en persones sedentàries,  així 
com en esportistes experts per sobre dels novells. 
Amb tot això, els objectius del present treball son: 
 Determinar l’estereopsis en una mostra de població sedentària. 
 Determinar l’estereopsis en una mostra d’esportistes d’elit. 
 Comparar els resultats entre ambdues mostres. 
 Comparar els resultats entre les diferents modalitats esportives. 
 
Després d’haver consultat tota la informació esmentada anteriorment proposem la 
següent hipòtesis: 
“Els esportistes d’alt rendiment presentaran millor estereopsi en comparació amb els 
sedentaris (Boden, Rosegren, Martin i Boden, 2009; Coffey i Reichow, 1990; Stine, 
Arterburn i Stern, 1982).” 
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3. METODOLOGIA 
 
 
3.1.  Participants 
 
Per la realització d’aquest estudi s’han avaluat dos grups diferents de població. 
Per una banda un total de 100 esportistes d’elit del Centre d’alt Rendiment (CAR) de 
Sant Cugat del Vallès, 35 dones (35%) i 65 homes (65%), amb edats compreses entre 
13 i 39 anys (Xedat=17,36; DS=4,84) de diferents modalitats esportives, entre elles 
tennis taula, tennis, natació, waterpolo, pentatló, pentatló modern, motociclisme, 
automobilisme i motociclisme trial. 
A continuació s’ha fet una taula on es mostra el total d’esportistes agrupats en les 
seves diferents especialitats. 
 
Esport Participants 
Raqueta (17%) Tennis Taula  8 (8%) 
Tennis 9 (9%) 
Natació  14 (14%) 
Waterpolo 19 (19%) 
Pentatló  26 (26%) 
Motor (24%) Motociclisme 11 (11%) 
Motociclisme Trial 2 (2%) 
Automobilisme 11 (11%) 
Taula 2. Total d’esportistes agrupats en modalitats esportives. 
 D’altra banda tenim un segon grup format per 100 persones sedentàries, que 
complien el criteris de no haver  estat mai federats ni hagin practicat esport amb certa 
freqüència. Van participar 56 (56%) dones i 44 (44%) homes amb edats entre 14 i 32 
(Xedat=22,15; DS=2,76). 
 
 
3.2.  Material 
 
Optotip Universal Anell-Disc Palomar (Palomar, 1991) 
Consisteix en un anell negre amb un disc blanc com a punt de referència d’obertura, 
amb un cercle negre al centre. 
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La principal avantatge d’aquest optotip és que és vist sota el mateix angle en tots els 
diàmetres, degut a que el disc blanc i el cercle negre del centre correspon en cada 
mida  al del mínim separable corresponent, i entre tots els seus traços existeix sempre 
aquesta mateixa separació (Figura 5). Per això amb aquest optotip podem calcular 
l’agudesa visual amb precisió de dècimes, centèsimes i mil·lèsimes. 
El punt blanc de referència el podem trobar en les vuit posicions principals 
corresponents als diàmetres vertical, horitzontal i oblics (Figura 6). 
El fet de que l’anomenem optotip universal es perquè serveix tant per nens, 
analfabets, ancians, etc. 
 
 
 
  
 
 
Figura 5. ANELL – DISC PALOMAR, inscrit en un rectangle dividit en cinc parts horitzontals i cincs verticals, on podem 
observar que tots els seus elements subtendeixen al mateix angle. 
 
 
 
Figura 6. Diferents mides i posicions del punt de referència en els test ANELL – DISC PALOMAR 
 
 
Targeta de Maddox en visió propera 
Targeta  formada per una creu on s’indiquen els valors de les fòries verticals i 
horitzontals, amb un forat al centre (Figura 7). 
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Aquesta targeta s’utilitza juntament amb una Vareta de Maddox (Figura 8), que està 
formada per un conjunt d’hemicilindres pla convexos que transformen un punt 
lluminós en una línea lluminosa perpendicular a l’eix dels cilindres (pot ser accessori o 
formar part del foròpter).  
Es necessari, per tant, un punt lluminós a partir d’una llum puntual o llanterna (Figura 
9). 
  
 
 
 
 
 
Figura 7. Targeta Maddox per mesurar fòries en visió propera 
 
 
 
 
                     Figura 8.  Vareta de Maddox                                                                 Figura 9. Llum puntual 
 
Test Random Dot Stereo Acuity amb Simbols Lea (Punts de Wirt) 
Creat per Vision Assessment Corporation (VAO) al 2007 desenvolupat per Lea 
Hyvarinen, oftalmòleg fines. 
Es basa en la utilització d'imatges conegudes com anaglífics (Figura 10) que busquen 
reproduir la disparitat binocular desplaçant una de les imatges respecte a l'altra .En 
veure en visió dissociada amb polaritzats , cadascuna de les imatges estimularà una de 
les retines, però amb una lleugera disparitat binocular una respecte l'altra , el que 
donarà lloc a la sensació de profunditat.  
 
En termes clínics es mesura en segons d'arc, considerant-ne un valor normal 40 segons 
d'arc segons  Martino (2006). 
Mesura 12 nivells d’agudesa estereoscopi des de 400 fins a 12,5 segons d’arc, 
mitjançant tres cercles on un d’ells és vist amb major profunditat.  
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Figura 10. Test Random Dot Stereo Acuity amb Símbols Lea i ulleres polaritzades. 
 
3.3.  Procediment 
 
Prèviament s’ha informat sobre les probes i s’ha fet firmar un consentiment informant 
que les dades només serien emprades per aquesta recerca. 
Primerament es van obtenir les dades d’edat, sexe i tipus d’esport en el cas del 
esportistes. 
S’han realitzat tres proves diferents: mesura de l’agudesa visual estàtica, avaluació de 
les fòries en visió propera i mesura de l’estereopsi. 
Per tal d’arribar a la proba de l’estereopsi es van establir dos criteris d’exclusió, tenir 
una agudesa visual major o igual a 1 monocularment amb ambdós ulls i amb la 
correcció habitual, i obtenir uns valor dins de la normalitat de foria en visió propera 
establert en 3 diòptries prismàtiques d’exofòria ±5 (Morgan, 1944). 
Es va mesurar l’agudesa visual monocular d’ambdós ulls amb la correcció habitual (si 
s’esqueia) amb l’Optotip Universal Anell-Disc Palomar col·locat a una distancia de 5 
metres i amb bona il·luminació.  
En el cas de superar aquesta primera prova es va fer la mesura de les fòries 
horitzontals en visió propera amb l’ajuda d’una targeta de Maddox. Per tal de fer una 
bona avaluació d’aquestes, el pacient havia de dur la seva correcció habitual i s’havia 
de situar a 40cm del test amb la vareta de Maddox a l’ull dret. Posteriorment es 
col·locava la llum puntual per darrera del forat central de la creu de fòries.  
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Finalment es va realitzar la mesura de l’agudesa estereoscòpica. En aquest cas el 
pacient també anava amb la seva correcció. Es va utilitzar el Test Random Dot Stereo 
Acuity amb Símbols Lea amb l’estereograma més precís. Es va presentar a 40 cm, 
demanant al pacient que es col·loqués les ulleres polaritzades i que en cada cas 
indiqués quin dels tres cercles “sobresortia” respecte els demés.  Aquesta proba també 
es va fer amb la correcció habitual i amb les ulleres polaritzades. 
 
 
3.4.  Anàlisi dels resultats 
 
Les dades obtingudes han estat analitzades amb el programa estadístic SPSS v21.  
En primer lloc, hem realitzat l’estadística descriptiva de dues variables quantitatives 
(estereopsi esportistes i sedentaris) obtenint les mitges, desviacions estàndard i 
freqüències relatives de cadascuna.  
Amb la proba de Levene s’ha determinat la igualtat de variàncies i posteriorment s’han 
comparat els valors t per a variàncies iguals i desiguals amb un interval de confiança 
del 95% per la diferencia de mitges, mitjançant la proba t d’Student per dos mostres 
independents (el individus d’una població són diferents de l’altre) com, és el cas, 
d’esportistes i sedentaris. 
Per estudiar les possibles diferències entre les diverses modalitats esportives, en 
primer lloc s’ha fet la prova d’homogeneïtat de variàncies de Levene. Posteriorment 
s’ha dut a terme l’ANOVA que permet explorar entre quins grups concrets existeixen 
diferencies, i si aquestes son estadísticament significatives. 
El nivell de significació s’ha establert en 0,05. 
 
 
 
4. RESULTATS 
 
 
4.1. Estereopsi esportistes vs sedentaris 
 
La taula següent mostra les estadístiques de grup, indicant el nombre de participants 
de cada mostra (100 en ambdós casos), les mitges i les desviacions estàndards  
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d’estereopsi en el grup d’esportistes i sedentaris i la mitja de l’error estàndard de cada 
grup. Si observem el valor de la mitja veiem que és superior en el grup de sedentaris 
(31,635) que en els esportistes (25,590), és a dir, un valor pitjor d’estereopsi. 
 
 Activitat N Mitja Desviació 
Estàndard 
Mitja de 
l’error 
estàndard 
Estereopsi Esportistes 
Sedentaris 
100 
100 
25,590 
31,635 
8,3884 
29,3937 
,8388 
2,9394 
Taula 3. Mitges i desviacions estàndard de l’estereopsi en els dos grups. 
 
En aquesta segona taula s’observa la proba de Levene i t d’Student per a mostres 
independents per comparar els resultats dels dos grups. 
 
 
 Prova de Levene 
de qualitat de 
variàncies 
 
 
Prova t 
F Sig. t gl Sig. 
(bilateral) 
Estereopsis S’assumeixen 
variàncies iguals 
 
No s’assumeixen 
variàncies iguals 
 
23,760 ,000 -1,978 198 ,049 
  -1,978 115,019 ,050 
Taula 4. Prova de Levene i prova t per mostres independents. 
 
Donat que la prova de Levene és estadísticament significativa, no s’assumeixen 
variances iguals de les dues mostres. Podem dir que les diferències d’estereopsi de les 
dues mostres són estadísticament significatives (t=-1,978; p=0.05). 
La taula següent mostra la distribució de persones (esportistes i sedentaris) en els 
diferents rangs de mesura obtinguts d’estereopsi. 
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Taula 5. Distribució de persones per cada mesura d’estereopsi. 
Veiem que  en els resultats del 400” als 63” d’arc no trobem cap dels esportistes i un 
11% del sedentaris. En el cas del valor més petit, els 12,5” d’arc, trobem un 8% 
d’esportistes i 5% de sedentaris. En els valor entremitjos queden repartits els demés 
casos, on observem un pic als 25” d’arc en el cas dels esportistes.  
 
 
4.2. Estereopsi entre diferents modalitats esportives 
 
Primerament s’ha realitzat la prova de Levene d’homogeneïtat de variàncies en les 
diferents modalitats esportives , on es mostren els seus diferents components o fonts 
de variabilitat entre els grups(df1) i dins dels grups (df2) i la significació estadística tal 
com veiem en la següent taula. 
 
Estadístic de Levene df1 df2 Sig 
,884 4 94 ,476 
Taula 6. Prova d’homogeneïtat de variàncies. 
Es poden assumir variàncies iguals (p=0,476), per tant, es compleix amb el requisit 
d’homocedasticitat. 
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Mitjançant la prova de l’ANOVA s’ha determinat que no hi ha diferències 
estadísticament significatives d’estereopsi entre les diferents modalitats esportives 
(p=0,204), tal i com mostra la taula. 
 
 Suma de 
quadrats 
gl Mitja 
quadràtica 
F Sig. 
Entre grups 
Dins dels grups 
Total 
409,711 
6346,733 
6756,444 
4 
94 
98 
102,428 
67,518 
1,517 ,204 
Taula 7. Prova Anova entre les diferents modalitats esportives. 
En el següent gràfic podem observar la mitja dels resultats d’estereopsi en les diferents 
disciplines esportives, respecte la mitjana en el grup global d’esportistes (25,590). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Mitja d’estereopsi en segons d’arc de les diferents modalitats. 
El gràfic evidencia que els esportistes que practiquen modalitats d’equip i de motor 
són els que clarament presenten una millor estereopsi (valors menors). Pel contrari, en 
esports com la natació i pentatló el valor és major, per tant, pitjor estereopsi. 
 
 
5. DISCUSSIONS 
 
El principal objectiu d’aquest treball és determinar i comparar l’estereopsi de forma 
quantitativa d’una població d’esportistes d’elit i sedentaris, i entre modalitats 
esportives. 
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A continuació s’analitzen i es contextualitzen els resultats obtinguts, i així, poder 
comparar-los amb la bibliografia existent. 
Com s’ha dit anteriorment, segons els resultats obtinguts les diferencies d’estereopsi 
entre els dos grups han resultat estadísticament significatives.  
En el present estudi s’ha trobat que la mitja d’estereopsi dels sedentaris correspon a 
31,635” d’arc (DS:29,39). Per poder valorar aquests resultats, primerament hem 
d’esmentar alguns treballs anteriors sobre el tema.  
Segons Prieto Díaz (1986) el valor mig de l’estereopsi en persones sedentàries es troba 
en 40” d’arc, dada corroborada per Fawcett (2005) utilitzant el test de Tistmus-Wirt, 
tot i que aquest resultats són poc precisos ja que el test utilitzat únicament mesurava 
fins als 40” d’arc.  Rosner i Clift (1984) en el seu estudi van obtenir una mitja de 27,4” 
d’arc utilitzant els test de Frisby i TNO. Brautaset i Jennings (2005), van concloure amb 
un valor mig de 30“ d’arc amb el TNO.  
Dins de la diversitat de dades, en el nostre cas el resultat és més similar al de Brautaset 
i Jennings (2005), sent aquest una mica inferior, però,  podem dir que es trobaria 
clarament dins del resultats esperats. 
Pel que fa als esportistes, en el nostre estudi hem obtingut un valor mitjà de 25,59” 
d’arc (DS:8,38). En aquesta mateixa línea, en la investigació de Poltavski i Biberdof 
(2014) van obtenir un valor mitjà de 26,76” d’arc amb l’Stereo Test Vectogram, i Buys i 
Ferreira (2006) de 20” d’arc, utilitzant el test de Randot. 
L’esteropsi dels esportistes en el nostre estudi és més semblant a la de Poltavski i 
Biberdof (2014), sent aquesta una mica més gran, però pràcticament una diferència 
molt petita. En el cas dels resultats de Buys i Ferreira (2008), són força millors que els 
nostres, possiblement degut al fet d’utilitzar tests de mesura d’estereopsi diferents. 
A la vista de tot l’esmenta’t i segons les dades obtingudes i la bibliografia consultada, 
podem afirmar que els esportistes presenten una agudesa visual estereoscòpica per 
sobre que la població sedentària. 
En quant a les modalitats esportives, segons els nostres resultats, podem observar que 
els esportistes que practiquen modalitats d’equip i de motor tenen una millor 
estereopsi que els demés esports. Aquests resultats concorden amb la teoria vista 
anteriorment, on en els esports on es necessita un millor rendiment de l’estereopsi 
són aquells que requereixen certes qualitats com un bon càlcul de distàncies. 
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6. CONCLUSIONS 
 
 
 Globalment, els esportistes presenten uns valor millors d’estereopsi que la 
població sedentària. 
 
 Existeixen diferencies estadísticament significatives entre els resultats de 
l’estereopsi d’esportistes i sedentaris. 
 
 
 No hi ha diferencies estadísticament significatives d’agudesa estereoscòpica 
entre les modalitats esportives analitzades, tot i que si que es mostren 
desigualtats entre elles en els resultats. 
 
 Els esports amb millor estereopsi són els d’equip i motor respecte els 
demés, degut a la major exigència d’aquesta qualitat. 
 
 
 Els valors d’estereopsis tant d’esportistes com sedentaris són els esperats i 
semblants als de la bibliografia consultada. 
 
 
 
7. IMPLICACIONS ÈTIQUES, LEGALS I DE PROTECCIÓ DE DADES 
 
Durant la realització d’aquest treball s’ha seguit la “Ley Orgánica 15/1999, de 13 de 
diciembre, de Protección de Datos de Carácter Personal”. 
(http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1999-23750)  
També s’han complert totes les implicacions ètiques i socials lligades a la competència 
transversal “compromís ètic i social”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
38 
 
 
 
8. REFERÈNCIES BIBLIOGRÀFIQUES 
 
 
A 
Abernethy, B. “Anticipation in sport. A review”. Physical Education Review , vol 10, nº1 
(1987), p. 5-6. 
 
Abernethy, B; Gill, D;  Parks, S. i Packer S. “Expertise and the perception of kinematic 
and situational probability information”. Perception, vol 30, nº2 (2001), p.233-252. 
 
Álvarez, A. i Figueroa, L. “Rendimiento de la prueba estereoscópica Random Dot con 
símbolos de Lea”. Ciencia & Tecnología para la Salud Visual y Ocular, vol 10, nº2 
(2012), p.33-45. 
 
Ando, S; Kida, N. i Oda, S. “Central and peripheral visual reaction time of soccer players 
and nonathletes”. Perceptual and Motor Skills, vol 92 , nº3(2001), p.786-794. 
 
B 
 
Bauer,A; Dietz, K; Kolling, G; Hart, W. i Schiefer, U. “The relevance of stereopsis for 
motorists: a pilot study”. Graefe’s Arch Clin Exp Ophthalmol, vol 239, nº6 (2001), 
p.400-406. 
 
Beckerman, S. i Hitzeman, S. “The ocular and visual characteristics of an athletic 
population”. Optometry, vol 72, nº8 (2001), p.498-509. 
 
Boden, L; Rosengren, K; Martin, D. i Boden,S. “A comparison of static near stereo 
acuity in youth baseball/softball players and non–ball players”. Journal of the American 
Optometric Association, vol 80, nº3 (2009), p.121-125. 
 
Brautaset, R. i Jennings, J.” Distance vergence adaptation is abnormal in subjects with 
convergence insufficiency”. Ophthalmic & Physiological Optics, vol 25, nº3 (2005), 
p.211-214.  
 
 
Buys, J. i Ferrerira J. (2002).The Development of Norms and Protocols in Sports Vision 
Evaluations. South Africa Optometrist, vol 67, nº3 (2008), p.106-117. 
 
 
 
39 
 
 
 
C 
 
Christenson G. i Winkelstein A. “Visual skills of athletes versus nonathletes: 
development of a sports vision testing battery”.  Journal of the American Optometric 
Association, vol 59, nº9 (1988), p.666-675.   
 
Cirac, E (2014). Valores normales de la visión cromática y de la estereopsis en función 
del test utilizado en su exploración. Treball final de carrera. Zaragoza: Universidad de 
Zaragoza. 
 
Coffey, B. i Reichow, A. (1990). Optometric evaluation of the elite athlete: the pacific 
sports visual performance profile. Problems in Optometry, vol 1, nº2 (1990), p. 32–58. 
 
 
D 
De Teresa, T. (1992). Visión y práctica deportiva: entrenamiento de biofeedback en 
deporte de alto rendimient. Tesis Doctoral. Madrid: Universidad Autónoma de Madrid. 
 
F 
Fawcett, S. “An Evaluation of the Agreement between Contour-Based Circles and 
Random Dot-Based Near Stereoacuity Test”. Journal of  AAPOS, vol 9, nº6 (2005), 
p.572-578.  
 
G 
González, I. i Casáis, L. “Comparación de la atención visual y campo visual en 
deportistas en Comparación de la atención visual y campo visual en deportistas en 
función del nivel de pericia”. Revista internacional de ciencias del deporte, vol 7, nº23 
(2011), p.126-140. 
 
H 
 
Hitzeman, S. i Beckerman, S. “What the literature says about sports visión”. Optometry 
Clinics, vol 3, nº1 (1993), p.145-169.  
 
 
 
 
40 
 
 Howard I. i Rogers B. “Stereo 
constancy and depth cue interactions”. En: Howard I, Rogers B. Binocular Vision and 
Stereopsis. Oxford: Oxford University Press, 1995, p.427-460. 
J 
Jafarzadehpur, E. i Yarigholi, M. “Comparison of visual acuity in reduced illumination 
and facility of ocular accommodation in table tennis champions and non-Players. 
Journal of Sports Science and Medicine”. Journal of Sports Science& Medicine,vol 3, 
nº1 (2004) p.44-48.  
 
 
Jiménez, R;  Jiménez, J;  González R. i Poza, A. “Importancia de la estereopsis en la vida 
cotidiana”. Gaceta Óptica, nº404 (2006), p.10-12. 
 
K 
Kluka, D; Love, P;  Kuhlman, J;  Hammach, G. i Wesson, M. “The effect of a visual skills 
training program on selected collegiate volleyball athletes”. International Journal of 
Sports Vision , vol 3, nº1 (1996), p.23-34.  
 
L 
Laby, D; Rosenbaum, A; Kirschen, D; Davidson, J; Rosenbaum, L; Strasser, C. i Mellman, 
M. “The visual function of professional baseball players”. American Journal of 
Ophthalmology, vol 122, nº4 (1996), p.476-485. 
 
O 
Overney, L; Blanke, O. i Herzog, M. “Enhanced Temporal but Not Attentional 
Processing in Expert Tennis Players”. Plos One, vol 3, nº6 (2008). 
 
P 
Palmi, J. “Visión y deporte: el porqué de un monográfico”. Apunts Educación física y 
deportes, nº 88 (2007), p.3-6. 
 
 
Palmi, J. “La percepción:enfoque funcional de la visión”. Apunts Educación física y 
deportes, nº 88 (2007), p.81-85. 
 
 
 
 
41 
 
 Paulus, J; Tong, J; Hornegger, J; 
Schmidt, M; Eskofier, B. i Michelson, G. “Extended stereopsis evaluation of 
professional and amateur soccer players and subjects without soccer background”. 
Frontiers in Psychology, vol 20, nº5 (2014). 
 
Plou, P. (2001). Visión y Tiro Olímpico: implicaciones y criterios de normalización en las 
pruebas visuales. Tesis doctoral. Madrid: Oxford University. 
 
 
Puell, M. “Visión binocular y estereopsis”. En: Puell, M.  Óptica Fisiológica: El sistema 
Óptico del ojo y la visión binocular. Madrid: E prints complutense, 2006, p.215-250. 
 
Q 
Quevedo, Ll. “Evaluación de las habilidades visuales en el deporte”. En: Rodríguez, V., 
Gallego, I., Zarco, D. Visión y deporte. Barcelona: Glosa, S.L., 2010, p.69-79. 
 
Quevedo, Ll (2007). Evaluación de la Agudeza Visual Dinámica: Una aplicación al 
contexto deportivo. Tesis doctoral. Terrassa: Universitat Politècnica de Catalunya. 
 
Quevedo, Ll; Castañé, M; Cardona, G. i Solé, J. “Estudio de la función visual de una 
población de deportistas de élite”. Apunts. Educación Física y Deportes, nº116 (2014), 
p.69-79. 
 
Quevedo, Ll. i Solé, J. “Metodologia del entrenamiento visual aplicada al deporte”. 
Gaceta Óptica, nº281 (1995), p.12-16. 
 
R 
 
Rodríguez, V; Semino, E. i Salinas, E. “Peculiaridades de la función visual durante la 
práctica deportiva”. En: Rodríguez, V., Gallego, I., Zarco, D. Visión y deporte. Barcelona: 
Glosa, S.L., 2010, p.39-53. 
 
Rosner ,J. i Clift, G. “The validity of the Frisby stereotest as a measure of precise 
stereoacuity”. Journal of the American Optometric Association, vol 55, nº7 (1984), 
p.505-506. 
 
 
 
 
 
42 
 
 Rubio, M. i Berlanga, V. “Cómo 
aplicar las pruebas paramétricas bivariadas t de Student y ANOVA en SPSS. Caso 
práctico”. REIRE: Revista d’Innovació i Recerca en Educació, vol 5, nº2 (2012), p.83-100. 
 
 
S 
Saladin, J. (2005). “Stereopsis from a performance perspective”. Optometry & Vision 
Science, vol 82, nº3 (2005), p.186-205. 
 
Sánchez, D. “Cirugía refractiva”. Tendencias en medicina, nº7 (2012), p.87-94. 
 
Singer,R;  Cauraugh, J; Chen, D; Steinberg, G. i Frehlich, S. “Visual search, anticipation, 
and reactive comparisons between highly-skilled and beginning tennis player”. Journal 
of Applied Sports Psychology, vol 8, nº1 (1996), p.9-26. 
 
 
Solé, J. (1995). Visión y deporte: propuesta metodológica específica e integradora. Tesis 
Doctoral. Barcelona: Universitat de Barcelona.  
 
Solomon, H; Zinn, W. i Vacroux, A. “Dynamic stereoacuity: a test for hitting a 
baseball?”. American Journal of Ophthalmology, vol 59, nº7 (1988), p.522–526. 
 
Stidwill, D. i Fletcher, R. “Depth peception”. En: Stidwill, D i Fletcher, R. Normal 
Binocular Vision. Theory, Investigation and Practical Aspects.United Kingdom: 
Blackwell Publishing Ltd, 2010, p.172-195. 
 
Stine, C;  Arterburn, M. i Stern, N. “Vision and Sports: A review of the literature”. 
Journal of the American Optometric Association, vol 53, nº 8 (1982), p.627-633.  
 
 
U 
Urtubia, C. “Neourobiología de la visión binocular y estereoscópica”. En: Urtubia, C. 
Neurobiología de la visión. 2ª ed. Barcelona: Edicions UPC, 1997, p.203-218. 
 
W 
Wheatstone, W. “Contributions to the Physiology of Vision. Part the First. On some 
remarkable, and hitherto unobserved, Phenomena of Binocular Vision”. Philosophical 
Transactions, vol 128 (1838), p.371-394. 
 
 
 
43 
 
  
Williams, A. i Elliott, D. “Anxiety, expertise, and visual search strategy in karate”. 
Journal of Sport & Exercise Psychology, vol  21, nº 4 (1999), p.362-375. 
 
Z 
Zarco, D. i Gallego, I. “Actividad deportiva y visión”. En: Rodríguez, V., Gallego, I., Zarco, 
D. Visión y deporte. Barcelona: Glosa, S.L., 2010, p.23-28. 
